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摘要 :【 目 的 ] 为 了 解 稻 乔 红 单 节 歼 蜂 Haplogonatopus apicalis 11$. KE Sogatella furcifera 间 的 互 作 关系 ,开展 了 稳 
虱 红 单 季 歼 蜂 在 白 背 飞 下 不 同龄 期 寄生 时 ,对 寄主 及 其 自身 发 育 表现 影响 的 研究 。[ 方 法 ] 在 室内 25%C 条 件 下 , 观 
察 了 被 寄生 的 白 背 飞 玫 各 龄 若虫 及 其 寄生 蜂 稻 虱 红 单 节 歼 蜂 的 发 育 表 现 。[【 结果] 白 背 飞 禹 2, 3, 4 和 5 龄 若虫 被 
寄生 后 , 当 龄 及 其 后 各 龄 的 历 期 均 显 著 延 长 ;2 和 3 龄 阁 虫 被 寄生 后 ,成 虫 羽化 率 仅 分 别 为 54.29% 和 60. 95% , tj 
著 低 于 在 4 和 5 龄 若虫 被 寄生 后 的 成 虫 羽 化 率 ( 分 别 为 96.20% 和 100% ) 。 稳 乔 红 单 节 鳌 蜂 寄生 白 背 飞 乱 5 BRA 
虫 后 的 发 育 历 期 (23.77 d) 显著 短 于 寄生 2 龄 奋 虫 后 的 发 育 历 期 (27.77 d) ;寄生 3 龄 若虫 的 成 蜂 羽 化 率 最 高 ,为 
56.19% ;而 寄生 5 龄 若虫 的 羽化 雄 蜂 比 例 最 高 ,为 77.12% 。【 结 论 ] 称 虱 红 单 节 鳌 蜂 寄 生 可 使 白 背 飞 乱 若 虫 发 育 
历 期 显著 延长 , 白 背 飞 乱 2 和 3 龄 若虫 是 稻 乱 红 单 节 鳌 蜂 发 育 的 适宜 寄主 。 
关键 词 : LP Un ARAETA; 寄主 龄 期 ; 发 育 历 期 ; 羽化 率 ; 性 比 
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Influence of parasitism at different host stages on the developmental 



























































































































































































































































performance of both the parasitoid Haplogonatopus apicalis 
( Hymenoptera: Dyrinidae) and its host Sogatella furcifera ( Hemiptera : 


Delphacidae ) 

LI Shuai, CHEN Wen-Long, JIN Dao-Chao” ( Provincial Key Laboratory for Agricultural Pest 
Management of Mountainous Region of Guizhou University, The Provincial Special Key Laboratory for 
Development and Utilization of Insect Resources, Institute of Entomology of Guizhou University, Guiyang 
550025, China) 

Abstract: [ Aim] In order to understand the interaction between the parasitoid Haplogonatopus apicalis 
and its host white-backed planthopper ( WBPH) , Sogatella furcifera, the effects of parasitism on the 
developmental performance of both H. apicalis and S. furcifera were studied. [Methods] Developmental 
time of S. furcifera nymphs parasitized at different instars and developmental duration from egg to adult of 
H. apicalis in different instars of S. furcifera nymphs were observed at 25%C in the laboratory. [Results] 
The developmental durations of the 2nd, the 3rd, the 4th, or the 5th instar nymphs of the host S. 
furcifera were significant prolonged when they were parasitized by H. apicalis wasps. When the hosts were 
parasitized at the 2nd and the 3rd instars, the eclosion rates of S. furcifera adults were 54. 29% and 
60.95% , respectively, which were much lower than those parasitized at the 4th and the 5th instars 
(96.2096 and 10096 , respectively). The generation time of H. apicalis parasitizing on the 5th instar 
nymphs of the host (23. 77 d) was obviously shorter than that of the parasitoids parasitizing on the 2nd 
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instar nymphs (27. 77 d). The parasitoid showed the highest eclosion rate (56. 1996) when the 


parasitism was at the 3rd instar nymphal stage of the host, and the highest male adult proportion 


(77.1296) when the parasitism was at the 5th instar nymphal stage of the host. [ Conclusion] The 


developmental duration of S. furcifera nymphs is obviously delayed by parasitization of H. apicalis. The 


2nd and the 3rd instar nymphs of S. furcifera are the optimum host stages for H. apicalis. 


Key words: Sogatella furcifera; Haplogonatopus apicalis; host stage; developmental duration; eclosion 


rate; sex ratio 


近年 来 ,寄生 蜂 与 寄主 间 相 互 作用 的 研究 越 来 
越 广泛 , 现 已 发 现 :寄生 蜂 可 通过 毒液 (Parkinson et 
al., 2002; 万 志 伟 等 , 2005) 、 多 态 DNA JE (Aké 
4. 2006). W JÉ 4H Hj ( Strand and Wong, 1991; 
Dahlman and Vinson, 1993) 等 对 寄主 进行 调控 , 打 
破 其 细胞 和 体液 免疫 防御 体系 ,导致 寄主 生长 发 育 
延缓 或 停 清 (Pennacchio et al., 1993) .生殖 系统 退 
化 (化 东 章 等 , 2008 ) 等 现象 ; 而 寄生 时 寄主 的 龄 期 
则 对 寄生 蜂 和 寄主 的 发 育 均 有 显著 影响 ( 祝 增 荣 
等 , 1993; Harvey et al., 1994) ,寄主 龄 期 是 寄主 与 
寄生 蜂 两 者 间 相 互 关 系 中 的 重要 因子 ,是 决定 寄主 
适合 性 的 重要 影响 因素 之 一 (Nussbaumer and 
Schopf, 2000; Harvey et al., 2004) 。 从 寄主 -寄生 蜂 
相互 关系 的 进化 可 以 推论 ,寄生 蜂 应 选择 对 其 后 代 
发 育 适 合 性 较 高 的 寄主 进行 产 卵 寄生 ( Godfray， 
1994)。 因 此 ,研究 寄生 蜂 对 不 同龄 期 寄主 的 影响 
作用 及 不 同龄 期 寄主 对 于 寄生 蜂 适 合 性 的 关系 ,有 
助 于 了 解 寄生 蜂 与 寄主 之 间 的 相互 关系 ,并 为 定量 
评估 寄生 蜂 的 控 害 潜能 提供 依据 。 

HE KA Sogatella furcifera 作为 主要 的 迁 飞 性 
水 稻 害 虫 之 一 ,其 防治 手段 至 今 仍 多 以 单一 的 化 学 
防治 为 主 ,而 此 法 易 杀 死 天 敌 造 成 再 独 狐 ( 王 戎 长 
等 , 1994) , 且 其 已 对 有 机 磷 、 氮 基 甲 酸 酯 类 ( 深 天 锡 
和 毛 立 新 , 1996) haue (WAER) ( 姚 洪 渭 等 ， 
2002) 等 多 种 常用 药剂 产生 了 抗 药性 。 因 此 ,合理 利 
用 自然 天 敌 资源 将 成 为 一 种 至 关 重 要 的 防治 手段 。 

f& Zr FR 5 zx "E Haplogonatopus apicalis 
Perkins, 1905 ( f WT% 8 Haplogonatopus japonicus 
Esaki et Hashimoto, 1931) /gi JR 3l H ( Hymenoptera ) 
歼 蜂 科 ( Dryinidae) ,美国 学 者 Perkins 于 1905 年 首 
次 将 其 作为 叶 蝉 的 天 敌 之 一 进行 了 报道 (Perkins ， 
1905) ,后 被 发 现 其 为 白 背 飞 乱 重要 的 寄生 兼 捕食 
性 天 敌 (Kitamura，1982 ) 。 王 惠 长 等 (1995 ) 调查 发 
现 , 稻 乱 红 单 节 鳌 蜂 是 我 国 稻田 飞 虱 的 优势 天 敌 之 
一 ,对 白 背 飞 民 和 褐飞虱 Nilaparvata lugens 的 田间 
寄生 率 最 高 可 达 18.9% 和 16.1% ;在 浙江 省 双 季 稳 








































































































地 区 ,你 蜂 对 稻田 飞 乱 也 有 良好 的 控制 效果 , 白 背 飞 
各 短 翅 型 和 长 翅 型 成 虫 平 均 被 寄生 率 分 别 为 5.3% 
和 13.8%( 视 增 采 等 , 2004) 。 因 此 , 稻 虱 红 单 节 环 
蜂 可 作为 稻田 白 背 飞 乱 生 物 防治 的 主要 天 敌 之 一 并 
加 以 保护 。 目 前 关于 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 的 研究 偏 少 ， 
如 : 陈 毓 祥 和 杨 坤 胜 (1987) 及 Kitamura( 1989 ) 曾 对 
其 某 些 生物 学 特性 进行 过 研究 , 甘 波 谊 等 (2002) 认 
AN FERKZT PP. 5 2 E n] E XE KA E v I& VIS Wolbachia 
在 不 同 飞 乱 间 横向 传播 的 介 体 , ETT KU SU B 
水 称 挥 发 物 对 稳 恒 红 单 节 敖 蜂 有 显著 引诱 作用 (于 
是 等 , 2014)。 其 中 ,日 本 学 者 Kitamura( 1988 ) 兽 在 
24C .16 h 光照 条 件 下 对 稳 恒 红 单 节 敖 蜂 和 不 同 忠 
期 白 背 飞 起 间 的 相互 影响 进行 过 研究 ,但 在 我 国 还 
未 见 有 类 似 的 报道 , 且 歼 蜂 不 同 地 理 种 群 与 寄主 间 
的 互 作 关 系 可 能 不 同 ,环境 条 件 也 可 能 影响 二 者 间 
的 互 作 。 因 此 ,研究 我 国 稻 虱 红 单 节 丈 蜂 在 寄主 白 
背 飞 乱 不 同龄 期 寄生 时 对 相互 间 发 育 的 影响 , 明确 
不 同龄 期 白 背 飞 乱 对 稻 到 红 单 节 歼 蜂 的 适合 性 ,对 
于 进一步 研究 二 者 间 营 养 关系 仍 有 重要 意义 , 亦 可 
为 规模 化 饲养 称 虱 红 单 节 敖 蜂 提供 依据 。 

































































1 材料 与 方法 


1.1 材料 和 观察 装置 

1.1.1 水 稳 :选取 贵阳 市 花溪 区 主 栽 品 种 金 优 
T36 , 稻 种 经 室内 催芽 后 , 播 于 土 层 厚度 为 1 cm 左右 
的 培养 盘 (25 cm x40 cm) 中 , 待 稻 苗 长 至 3 ~4 cm 
时 备用 。 

1.1.2 和 白 背 飞 乱 : 虫 源 采 自 贵州 大 学 实验 农场 稻田 。 
将 白 背 飞 乱 成 .若虫 带 回 室内 人 工 气候 箱 (温度 26 + 
1C ,相对 湿度 60% ~70% ,光照 周期 14L: 10D) 内 饲养 ， 
选取 饲养 10 代 以 上 的 1 -4 龄 白 背 飞 乱 若虫 供 试 。 
1.1.3 称心 红 单 节 鳌 蜂 : 虫 源 采 自 贵州 大 学 实验 农 
场 稻田 。 选 取 室 内 饲养 10 代 以 上 并 经 过 人 工 辅 助 
交配 后 的 雌 蜂 供 试 。 

1.1.4 观察 装置 :以 直径 为 0.7 em .长度 为 10 cm 
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的 玻璃 指 形 管 作为 饲养 器 , 管 底 垫 厚度 约 为 0.8 cm 
的 脱脂 棉 , 用 注射 器 向 管 中 注水 直至 脱脂 棉 完 全 浸 
透 。 将 供 试 稻 苗 从 泥土 中 轻 轻 拔 出 , 洗 净 根部 泥土 ， 
用 馈 子 夹 住 稳 种 部 分 塞 入 观察 用 玻璃 指 形 管 中 , 并 
用 小 毛笔 轻 轻 按压 稳 苗 根部 使 其 与 脱脂 棉 尽 可 外 
全 接触 ,脱脂 棉 封 口 , 单 孔 单 管 插入 塑料 离心 和 
(72 FL) 的 插 孔 中 待 用 。 

1.2 和 白 背 飞 虱 不 同龄 期 若虫 被 寄生 后 的 发 育 表现 
由 于 1 BAHR KAARE RAA AER E 
后 极 易 死亡 ( 王 惠 长 等 ,1995 ) , 故 选择 2 -5 龄 若虫 
作为 供 试 寄主 。 
用 自制 吸虫 器 分 别 吸取 1 -4 龄 白 背 飞 剧 若虫 
各 35 头 接 和 人 已 编导 的 观察 装置 , 置 于 人 工 气候 箱 
(温度 25 x ^C ,相对 湿度 6096 ,光照 周期 12L:12D ) 
中 饲养 。 每 天 9:00 和 21:00 各 观察 1 次 ,每 头 试 虫 
在 第 1 次 赔 皮 后 , 即 刚刚 成 为 2 — 5 龄 在 虫 时 ,取出 
寄生 。 以 工头 白 背 飞 乱 春 虫 与 1 HEREDI 
雌 蜂 为 一 组 , 放 和 离心 管 (2 mL) 中 观察 寄生 , 当 白 
背 飞 乱 若虫 被 寄生 1 次 之 后 ( 即 稻 乱 红 单 节 束 蜂 第 
1 次 放 开 寄 主 ,并 做 出 "清洗 ” 口 器 和 你 针 的 行为 ) 
取出 作 镜 检 , 无 明显 伤口 , 移 回 观察 装置 饲养 ,1 d 
后 再 次 镜 检 ,有 上 暗 白 色 产 卵 痕 ( 张 纯 家 和 金 莉 芬 ， 
1992) ,日 具有 正常 的 活动 能 力 , 则 确认 白 背 飞 恒 寿 
虫 被 成 功 寄生 。 将 被 寄生 后 的 白 背 飞 恒 若虫 重新 移 
回 观察 装置 ,继续 观察 试 虫 发 育 情况 ,并 记录 每 次 赔 
皮 的 时 间 , 观 察 至 成 虫 羽 化 后 结束 。 为 保障 稳 苗 新 
鲜 , 每 隔 3 d 更 换 一 次 。 每 次 观察 时 用 小 毛笔 将 新 
WEER. ARRERA A KAA RK 
节 歼 蜂 取 食 ( 体 表 有 伤口 ,1 d AAKER nT 95 Jo 
HRE, R EFIE) , 则 取消 对 其 观察 ,重新 吸取 1 - 
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表 1 


4 龄 若虫 进行 补充 实验 。 对 照 寄 主 为 未 被 寄生 的 健 
康 知 虫 。 每 处 理 重复 3 次 。 
1.3 稳 虱 红 单 节 荃 蜂 寄 生 白 背 飞 虱 不 同龄 期 若虫 
的 发 育 表 现 

接 蜂 寄生 方法 同 第 1.2 节 。 每 天 9:30 和 21 :30 
观察 2 次 稻 虱 红 单 节 整 蜂 发 育 情 况 ,记录 寄 主体 上 
出 现 圳 状 物 .寄生 蜂 老 熟 幼虫 作 草 、 肾 羽化 成 蜂 的 时 
间 , 分 别 代表 孵 至 幼虫 前 期 幼虫 中 后 期 、 肾 期 ( 含 
预 晴 期 ) 。 若 寄主 中 途 和 死亡 ,解剖 镜 检 , 确认 其 是 否 
被 寄生 , 若 未 被 寄生 则 需 进 行 补充 实验 。 
1.4 数据 统计 分 析 

稻 乱 红 单 节 鳌 蜂 寄生 对 白 青 飞 乱 若虫 发 育 历 期 
的 影响 结果 采用 独立 样本 了 检验 对 所 有 数据 进行 
比较 ; 当 结果 中 比例 数据 不 符合 参数 统计 的 假定 时 ， 
先进 行 相应 的 转换 , 满足 假定 后 再 进行 Tukey 氏 多 
重 比较 ; 当 难 以 满足 方差 整齐 的 假定 时 , 用 
Tamhane' s 72(1) 检 验 比 较 处 理 间 的 差异 。 寄 主 龄 
期 性别、 寄主 发 育 期 及 产 卵 寄主 龄 期 等 对 稳 乔 红 单 
节 鳌 蜂 性 比 的 影响 采用 2 x 2 列 联 表 进行 独立 性 卡 
方 检验 。 用 SPSS 19.0 软件 进行 统计 分 析 。 












































2 结果 
2.1 和 白 背 飞 虱 不 同龄 期 若虫 被 寄生 后 的 发 育 表 现 
寄主 白 背 飞 乱 看 虫 在 2, 3, 4 和 5 龄 被 寄生 后 ， 
当 龄 及 其 后 各 发 育龄 期 的 历 期 均 极 显 著 延 长 。 成 虫 
羽化 率 在 4 个 龄 期 间 有 一 定 差异 , 当 白 背 飞 乔 若 虫 
在 4 和 5 龄 被 寄生 时 ,成 虫 羽化 率 分 别 可 达 96. 2096 
和 100% ,显著 高 于 在 2 和 3 龄 被 寄生 时 的 成 虫 羽 
化 率 ( 仅 分 别 达 54.29% 和 60.95% )( 表 1)。 

















白 背 飞 虱 被 稻 虱 红 单 节 鳌 蜂 寄 生 与 否 对 发 育 历 期 及 成 虫 羽 化 率 的 变化 


Table1 Variation in the developmental duration and adult eclosion rate of Sogatella furcifera 





parasitized by Haplogonatopus apicalis or not 

















寄主 龄 期 处 理 若虫 历 期 Nymphal duration (d) 羽化 率 (% ) 
Host instar Dispose 2 龄 2nd instar 3 龄 3rd instar 4 龄 4th instar 5 龄 Sth instar Eclosion rate 
2 龄 若虫 CK 2.05 +0.29 2.10 +0.33 2.29 +0.36 3.75 +0.59 100 «0.00 
2nd instar nymph 实验 组 Experimental grou 2.19 x0.38* 2.22 x0.44* 3.01 x1.05* 4.09 €1.03* 54.29 +5.72 b 
3 龄 若虫 CK 一 2.22 +0.35 2.42 +0.42 3.82 +0.79 100 +0. 00 
3rd instar nymph 实验 组 Experimental grou = 2.45 +0.38 * 3.00 +0.81 * 4.32 +0.74* 60.95 +3.30 b 
4 龄 若虫 CK 一 一 2.46 +0.41 3.70 +0.65 100 +0. 00 
4th instar nymph 实验 组 Experimental grou 一 一 2.87 +0.71* 4.12 +1.07* 96.20 +1.65 a 
5 龄 若虫 CK 一 一 一 4.04 +0.80 100 +0. 00 
5th instar nymph 实验 组 Experimental grou 一 一 i 4.45 €1.06* 100 x0.00 a 


CK 表示 未 被 寄生 的 对 照 组 。 表 中 数据 为 

















均值 + 标准 误 ; 星 号 表示 经 独立 档 











# 本 了 检验 CK 与 实验 组 在 0.05 水 平 上 的 差异 显著 ;小 写字 母 表 示 


A Tukey 氏 检 验 各 实验 组 在 0. 05 水 平 上 的 差异 显著 性 。CK represents the unparasitized control group. Data in the table are mean + SE. Asterisk 


represents significant difference between the CK and the experimental group at the 0. 05 level by independent sample T-test. Small letters represent 


statistical significance among various experimental groups at the 0. 05 level by Tukey’ s test. 
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2.2 稻 虱 红 单 节 莹 蜂 寄生 白 背 飞 虱 不 同龄 期 若虫 
的 发 育 表现 
2.2.1 寄主 龄 期 对 稳 乱 红 单 节 束 蜂 发 育 历 期 、 羽 化 
率 及 成 蜂 性 比 的 影响 : 以 2 AE KRAE EN gN 
寄主 时 , 稻 剧 红 单 节 鳌 蜂 卵 至 幼虫 前 期 (1 龄 ) 的 历 
期 最 长 ,可 达 12.11 d, 较 以 4 和 5 龄 若虫 为 产 卵 寄 
主 时 显著 延长 。 以 5 BARIT I AEAEE 
幼虫 前 期 的 历 期 最 短 , 仅 需 8. 19 d. 

以 2,3,4 和 5 龄 白 背 飞 乱 若 虫 为 产 卵 寄主 时 ， 
TEL BLZT ER 15 2C AJ] PERO -5 龄 ) 发 育 历 期 均 
1E 4 «4.5 d 之 间 , 各 处 理 间 差异 不 显著 。 

称 虱 红 单 节 敖 蜂 肾 期 ( 含 预 肾 期 ) 在 以 各 龄 若 
虫 为 产 卵 寄主 时 的 历 期 均 在 11 ~12 d 之 间 , 且 各 处 
理 间 差 异 不 显著 。 












































稳 虱 红 单 节 歼 蜂 完 成 一 个 世代 的 历 期 (本 文 特 
指 从 卵 至 成 蜂 羽 化 ) 以 2 龄 若虫 为 产 卵 寄主 时 最 
长 ,可 达 27.77 d, 以 5 龄 若虫 为 产 卵 寄主 时 最 短 , 仅 
需 23.77 d, 二 者 间 差 异 显著 。 

以 3 龄 若虫 为 产 卵 寄主 时 , 称 乔 红 单 节 敖 蜂 羽 
化 率 最 高 ,可 达 56. 1996 ,以 4 龄 若虫 为 产 卵 寄主 
时 的 束 蜂 羽化 率 最 低 , 仅 为 40. 95% , 显著 低 于 
前 者 。 

产 卵 寄主 龄 期 对 稳 乱 红 单 节 鳌 蜂 雄 性 比 也 有 较 

影响 ,以 5 龄 白 背 飞 乔 若虫 为 产 卵 寄主 的 雄性 比 

最 高 ,可 达 77. 12% ,显著 高 于 以 2, 3 和 4 龄 若虫 为 
寄主 时 的 雄性 比 。 以 2, 3 和 4 龄 白 背 飞 乔 为 寄主 
时 , 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 成 蜂 雄 性 比 在 各 龄 期 间 无 显著 
差异 ( 表 2)。 


















































表 2 和 白 背 飞 虱 不 同 产 卵 寄 生 龄 期 对 稳 虱 红 单 节 敖 蜂 发 育 历 期 及 性 比 的 影响 


Table 2 Effects of Sogatella furcifera instar at parasitism on the developmental duration 


and sex ratio of Haplogonatopus apicalis 








卵 至 幼虫 前 期 (d) ”幼虫 中 后 期 (d) 


总 历 期 (d) 








寄主 龄 其 期 (d 羽化 率 (% 雄性 比 (% 
FERM Egg and early Middle and late WCA) Whole developmental 羽化 率 ( R MERE o) 

Host stage Pupal stage Eclosion rate Male proportion 

larval stage larval stage stage 

2 WEE 

. 12.11 £3.78 a 4.20x1.14a 11.42 +1.23 a 27.77 +1.28 a 54.28 +4.95 ab 66.97 +2.13 b 
2nd instar nymph 

3 WEE 

10.89 +3.12 ab 4.03 +0.84 a 11.31 +1.60 a 26.27 +0.66 a 56.19 +4.36 a 66.62 +1.59 b 
3rd instar nymph 

4 龄 若虫 

9.78 +1.57 b 4.44 x0.89 a 11.81 +1.79 a 25.97 +0.77 a 40.95 x5.94b 70.08 +2.30 b 
4th instar nymph 

5 龄 若虫 

8.19 £1.24 c 4.04 x0.82a 11.56 x1.01 a 23.77 +0.11 b 45.71 +4.95 ab 77.12 £1. 88a 


Sth instar nymph 














7x 





表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 。 同 列 数据 后 的 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 的 显著 性 差异 , 第 一 列 卵 至 幼虫 前 期 采用 Tamhane' s T2 M) fr 3s, 
其 余 均 采用 Tukey 氏 检 验 。Data in the table are mean + SE, and those followed by different small letters in the same column are significantly different 





at the 0. 05 level by Tamhane' s 7T2(M) test (the first column) or Tukey’ s test (other columns). 





2.2.2. $t] 5 RERLZL TAEK RAWE 
率 之 间 的 关系 : 以 2, 3, 4 和 5 龄 白 背 飞 乔 若虫 为 
产 卵 寄主 时 , 稻 乔 红 单 节 鳌 蜂 的 卵 均 能 正常 发 育 
和 孵化 ,但 幼虫 前 期 (1 龄 幼虫 ) 均 有 死亡 ,以 2 龄 
若虫 为 产 卵 寄主 时 的 死亡 虫 数 最 高 , 达 20 头 ; 幼 
虫 中 后 期 (2 -4 i) ERARA PTE NRA 
阶段 中 死亡 率 最 高 ,其 中 ,以 3 龄 幼虫 死亡 数 最 
多 ,而 又 以 4 龄 白 背 飞 乱 若虫 为 产 卵 寄主 时 在 此 
阶段 的 死亡 虫 数 最 高 ,可 达 38 头 , 以 2 龄 若虫 为 产 
卵 寄主 时 的 死亡 虫 数 最 低 ,为 22 35 i REEL US 
Ti fée HR E RUNE ) 以 5 龄 若虫 为 产 卵 寄主 时 的 
死亡 虫 数 最 高 ,为 14 头 ( 表 3) 。 从 全 世代 看 ,寄主 
龄 期 对 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 死亡 率 有 较 大 影响 ,以 4 
龄 白 背 飞 虱 若虫 为 产 卵 寄主 时 平均 死亡 率 最 高 ， 



















































































达到 59. 05% ,显著 高 于 以 2 和 3 die 2 P^ B 2 EHE 
的 死亡 率 ( 表 3) 。 
2.2.3 寄主 龄 期 及 性 别 对 稻 剧 红 单 节 敖 蜂 性 比 的 
影响 : 从 表 4 可 以 看 出 ,寄主 为 2, 3 和 4 dt X 
恒 若 虫 时 ,寄主 性 别 对 稻 虱 红 单 节 歼 蜂 成 蜂 性 比 无 
明显 影响 ;寄主 为 5 龄 白 背 飞 乔 若虫 时 ,寄主 性 别 与 
稳重 红 单 节 整 蜂 成 蜂 性 别 间 有 显著 相关 性 ,寄主 白 
背 飞 虱 为 雄性 时 , 稳 虱 红 单 节 敖 蜂 羽 化 雄性 比 更 高 ; 
从 各 寄主 龄 期 所 得 肉 、 雄 袭 蜂 的 合计 数 看 ,由 寄主 雄 
虫 所 得 雄 蜂 数 合计 占 总 羽化 蜂 数 的 68. 66% (WE: HE 
为 1:2.19) ,由 寄主 雌 虫 所 得 雄性 比 为 62.50% (Wi: 雄 
为 1:1.67) ,但 这 一 差异 不 具 显 著 性 ,寄主 性 别 对 稳 
虱 红 单 节 鳌 蜂 性 比 无 显著 影响 。 

2.2.4 称 乱 红 单 节 鳌 蜂 羽 化 时 寄主 发 育 期 及 产 卵 
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表 3 以 不 同龄 期 白 背 飞 虱 为 产 卵 寄主 的 稳 虱 红 单 节 敖 蜂 各 发 育 期 死亡 情况 


Table 3 Mortality in various developmental stages of Haplogonatopus apicalis parasitizing the 2nd —5th 


instar nymphs of Sogatella furcifera 
死亡 个 体 数 Number of died individuals 























卵 至 幼虫 前 期 幼虫 中 后 期 师 期 

寄主 龄 期 Egg and early larval stage Middle and late larval stage Pupal stage 平均 死亡 率 (% ) 
Host stage "mm 1 龄 幼虫 2 龄 幼虫 3 龄 幼虫 4 龄 幼虫 预 晴 期 A8 89] Average mortality 

í Ist instar 2nd instar 3rd instar 4th instar Prepupal Pupal 

Egg stage i : 

larva larva larva larva period period 
2 龄 若虫 2nd instar nymph 0 20 5 14 3 3 3 45.72 x4.95 b 
3 龄 若虫 3rd instar nymph 0 11 11 13 4 2 3 43.81 x4.36 b 
4 龄 若虫 4th instar nymph 0 11 11 17 10 3 10 59.05 +5.94 a 
5 龄 若虫 Sth instar nymph 0 10 12 15 6 7 7 54.29 +4.95 ab 








表 中 最 后 一 列 数据 为 平均 值 上 标准 误 , 同 列 数据 后 的 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 的 显著 性 差异 (Tukey 氏 检 验 ) Data in the last column of the 


table are mean € SE, and those followed by different small letters in the same column are significantly different at the 0. 05 level by Tukey’ s test. 


表 4 HETARAKA 8 T5 S688 33 4L E LE RS RET] 
Table 4 Effects of the instar and gender of Sogatella furcifera 


on the sex ratio of Haplogonatopus apicalis at adult eclosion 


















































4i : 寄生 蜂 数 量 
寄主 龄 期 及 性 别 Number of parasitoids 卡 方 值 
Host instar and sex Chi-square 
JE Female 雄 Male 
2 龄 若虫 IE Female 7 12 0.31 
2nd instar nymph — /fÉ Male 6 5 Ebo 
3 龄 若虫 IE Female 7 12 
3rd instar nymph — /fÉ Male 10 8 Qe00 ns 
4 龄 若虫 IE Female 10 17 
4th instar nymph — /fÉ Male 3 12 D Odone 
5 龄 若虫 IE Female 9 14 4.30* 
5th instar nymph — f£ Male 2 21 í 
lE Female 33 55 
M E 
总 计 Total ift Male 21 46 0.39 ns 
TEC EF, AIRRA EEP <0.05); n JURE RR SER. 
The asterisk represents a significant difference ( P < 0. 05) , while ns 


indicates no significant difference. 





寄主 龄 期 对 其 性 比 的 影响 : 以 2 龄 若虫 为 产 卵 寄主 
时 ,在 寄主 若虫 期 和 成 虫 期 羽化 成 蜂 对 稻 乱 红 单 节 
歼 蜂 性 别 比例 无 显著 影响 ;以 3 龄 若虫 为 产 卵 寄主 
时 ,在 寄主 若虫 期 和 成 虫 期 羽化 成 蜂 时 , EC PETI EG 
例 有 显著 差异 ,在 寄主 大 虫 期 羽化 出 的 雄 蜂 数 量 远 
大 于 雌 蜂 数 量 ;以 4 和 5 Wit d BUE E , E 
均 在 寄主 成 虫 期 羽化 , 且 多 为 雄 蜂 。 从 所 有 寄主 
期 的 鳌 蜂 羽化 总 数 看 ,寄主 发 育 期 对 鳌 蜂 成 蜂 性 上 
有 明显 影响 :寄主 若虫 期 羽化 的 合计 雄 蜂 数 占 该 期 
总 成 蜂 数 的 81.13% (WE: 雄 为 1:4.30) ;寄主 成 虫 期 
羽化 的 雄 蜂 比例 相对 较 低 , 占 成 虫 期 羽 出 总 蜂 数 的 
65.16% ( WE: WEW 1:1.87) (5). 
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A5 WNAE KARA HIER A E E E ke BUR 


Table 5 Effects of the developmental stage of Sogatella furcifera on the sex ratio of Haplogonatopus apicalis at adult eclosion 















































寄主 龄 期 寄生 蜂 羽 化 时 寄主 发 育 期 寄生 蜂 数 量 Number of parasitoids 卡 方 值 

Host instar Host stage at adult emergence of parasitoid WE Female HE Male Chi-square 

2 龄 若虫 若虫 期 Nymphal stage 6 21 1.98 ns 
2nd instar nymph 成 虫 期 Adult stage 13 17 

3 龄 若虫 若虫 期 Nymphal stage 4 22 5 12* 
3rd instar nymph 成 里 期 Adult stage 17 20 

4 fit 若虫 期 Nymphal stage 0 0 
4th instar nymph 成 虫 期 Adult stage 13 29 

5 龄 若虫 若虫 期 Nymphal stage 0 0 s 
5th instar nymph 成 里 期 Adult stage 11 35 

总 计 Total 4.00* 























卡 方 值 一 栏 中 , 星 号 表示 差异 显著 (P<0.05); ns 表示 差异 不 显著 。The asterisk represents a significant difference ( P «0.05) , while ns indicates 


no significant difference. 
AN +, AN 
3 结论 与 讨论 


寄生 蜂 寄 生 对 寄主 生长 发 育 的 影响 在 不 同 的 寄 








生 蜂 -寄主 组 合 间 存 在 差异 ,多 数 情 况 下 , 内 寄生 蜂 
寄生 会 抑制 寄主 发 育 ( HRA, 2005), RAE i 
蜂 Aphidius ervi 3 ^E Ja I] Sf S3. E Acyrthosiphon pisum 
发 育 停 止 ,并 在 若虫 期 死亡 (Digilio et al., 1998) 。 
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施 祖 华 和 刘 树 生 (1999 ) jj 38, 7] SE E Plutella 
xylostella 幼虫 被 菜 蛾 绒 昔 蜂 Cotesia plutellae 寄生 
后 ,小 菜 蛾 4 龄 幼虫 的 发 育 历 期 较 未 被 寄生 的 显著 
延长 。Furlong 等 (2000 ) JR 38 9E ^E Pr] 5 Fé Ws 96€ 
Diadegma semiclausum 寄生 的 小 菜 蛾 3 41547 
历 期 不 变 ,但 是 预 晴 期 延长 。 低 剂量 的 中 小 蜂 
Tetrastichus sp. A M fe IEE Y EKI Ostrinia 
furnacalis 肾 期 延长 1 ~3 d, 且 能 阻碍 成 虫 羽 化 ( 任 
青 等 , 2004)。 本 研究 结果 与 上 述 研 究 相 似 , 稳 二 
红 单 节 歼 蜂 的 寄生 对 白 背 飞 虱 各 龄 期 奉 虫 的 发 育 都 
起 到 了 明显 的 延缓 作用 。Kitamura(1988 ) 也 曾 对 稻 
RAAPA FEAE KAZAHA TAR 
(24C ,光照 16 h) , AIPA LAT ET A E ^E ALE 
长 了 寄主 若虫 当 龄 的 历 期 ,对 后 面 的 历 期 没有 影响 。 
而 本 文 研究 结果 却 表明 , FELRUZL FRU EC EIE 
对 寄主 当 龄 历 期 有 延长 作用 ,对 其 后 龄 期 的 发 育 也 
同样 具有 明显 延缓 作用 ,只 是 延长 时 间或 长 或 短 , 造 
成 这 些 差 异 的 主要 原因 可 能 主要 有 两 个 :其 一 是 称 
避 红 单 节 歼 蜂 地 理 种 群 不 同 , 即 中 国 ( 贵州 ) 种 群 和 
日 本 种 群 可 能 存在 种 性 差异 而 对 寄主 发 育 的 影响 程 
度 不 同 ; 其 二 是 实验 光照 条 件 不 同 ,为 更 接近 鳌 蜂 虫 
源 地 (贵州 贵阳 ) 的 自然 条 件 , 本 研究 采用 的 温度 为 
25*C ,光照 为 12 hs 
一 般 来 说 , 随 着 龄 期 的 增加 ,寄主 所 含 的 营养 物 
质 亦 逐 步 增加 ,但 有 学 者 却 认为 , 龄 期 较 大 的 寄主 由 
于 需要 大 量 营 养 物质 来 完成 其 本 号 一 些 融 官 的 生长 
RA, 如 翅 或 性 腺 的 发 育 , 寄主 营养 物质 并 不 一 定 
都 能 提供 给 寄生 蜂 幼 虫 (Sequeira and. Mackauer, 
1992) 。 本 研究 发 现 , 称 乱 红 单 节 鳌 蜂 发 育 历 期 以 2 
龄 白 背 飞 乱 若虫 为 寄主 时 最 长 ,以 5 龄 奋 虫 为 寄主 
时 最 短 , 发 育 历 期 随 产 卵 寄主 龄 期 增长 而 逐渐 缩短 。 
显然 高 龄 期 白 背 飞 虱 奉 虫 可 提供 给 稳 虱 红 单 节 熬 蜂 
幼 蜂 发 育 的 营养 物质 更 丰富 ,似乎 没有 因 寄 主 器 官 
AX ET TES We] fed SEL ER T HC ZU ER Brit EX BO D 
给 量 。 由 于 低龄 期 寄主 的 质量 和 可 利用 资源 相对 较 
少 , 寄 生 蜂 为 了 增加 生物 量 , 就 必须 延长 发 育 时 间 
( Sequeira and Mackauer, 1992) , 单 从 营养 物质 方面 
FE, BRAR KAA RUPEAA TFARRAK 
你 蜂 的 发 育 。 但 也 有 研究 表明 ,寄主 的 防御 能 力 和 
其 龄 期 有 很 大 关系 ,寄生 发 生 后 ,寄主 对 幼虫 期 寄生 
昆虫 的 防御 能 力 一 般 随 自 吴 龄 期 的 增加 而 增强 
( Vinson and Iwantsch ，1980 ) 。 本 研究 中 ,以 4 龄 白 
背 飞 乱 若 虫 为 产 卵 寄主 时 , 稻 乱 红 单 节 鳌 蜂 世 代 平 
均 死 亡 率 最 高 ,达到 59.05% , 显著 高 于 以 2 和 3 龄 







































































































































































白 背 飞 乔 为 产 卵 寄主 时 的 死亡 率 , 其 次 为 寄生 S 龄 
白 背 飞 乔 若虫 时 的 死亡 率 , 为 54.29% ,显然 4 和 5 
龄 白 背 飞 乱 和 大虫 并 不 适合 稻 虱 红 单 节 鳌 蜂 的 发 育 ， 
原因 可 能 在 于 高 龄 白 背 飞 乱 若虫 对 稳 剧 红 单 节 鳌 蜂 
的 防御 力 更 强 。 因 此 ,我们 可 以 推论 :寄主 含有 的 营 
养 物质 和 寄主 防御 能 力 二 者 相 比 ,后 者 对 稻 乔 红 单 
节 敖 蜂 发 育 的 影响 更 为 突出 。 

为 明确 寄主 龄 期 对 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 发 育 中 各 阶 
段 的 影响 作用 ,本 研究 将 称 虱 红 单 节 鳌 蜂 的 发 育 划 
分 为 3 个 时 期 , 即 卵 至 幼虫 前 期 (1 龄 幼虫 ) .幼虫 中 
后 期 (2 -4 龄 幼虫 ) 和 晴 期 ( 含 预 肾 期 ) 。 从 发 育 历 
期 来 看 , 卵 至 幼虫 前 期 的 发 育 受 寄主 龄 期 影响 最 大 ， 
随 着 产 卵 寄主 龄 期 的 增高 , 稳 融 红 单 节 整 蜂 在 此 阶 
段 的 发 育 历 期 逐渐 缩短 ,而 幼虫 中 后 期 和 肾 期 ( 含 
预 贤 期) 不 受 寄主 龄 期 的 影响 。 在 4 个 寄主 龄 期 开 
始 寄生 的 稳 剧 红 单 节 鳌 蜂 死 亡 率 表现 一 致 , 均 在 幼 
虫 中 后 期 死亡 率 最 高 。 综 合 上 述 似 乎 可 以 认为 , 影 
和 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 卵 至 幼虫 前 期 发 育 的 主要 因素 是 
寄主 营养 物质 量 ,寄主 营养 物质 含量 随 着 龄 期 的 增 
加 而 增加 , 故 歼 蜂 孵 至 幼虫 前 期 这 一 阶段 表现 随 着 
寄主 龄 期 增加 而 自身 发 育 历 期 缩短 的 趋势 ; 而 在 幼 
虫 中 后 期 ,由 于 寄主 营养 已 被 大 量 消耗 和 寄主 免疫 
力 提 高 的 双重 作用 ,导致 称 恒 红 单 节 敖 蜂 的 发 育 易 
受阻 而 死亡 率 高 。 

据 有 关 报 道 , 田 间 的 称 恒 红 单 节 歼 蜂 肉 雄性 比 
在 1:1.02~1:1.3 之 间 , 在 食料 不 足 、 寄 主 条 件 不 良 
时 雄性 比例 会 升 高 (温州 农 科 所 生物 防治 课题 组 ， 
1986; 张 纯 骨 和 人 金 莉 芬 , 1992 ) 。 本 研究 发 现 , 产 卵 
寄主 为 3 龄 白 背 飞 乔 若虫 时 称 剧 红 单 节 鳌 蜂 子 代 雄 
性 比 最 低 ,雌性 比 最 高 ,与 Kitamura 和 Iwami( 1998 ) 
的 研究 结论 一 致 ,但 肉 雄 性 比 仅 为 50. 17% (BH 1:2 
左右 ) ,与 田间 雌雄 比例 相差 较 大 ,这 是 否 是 由 于 室 
内 人 工 饲 养 条 件 为 控制 性 条 件 所 致 , 有待 进一步 
研究 。 

寄生 蜂 对 寄主 的 龄 期 具有 选择 性 ( Chau. and 
Mackauer, 2000) RAŽ TS 2E e E ESAEBT E 
1 2 和 3 龄 若虫 ( 张 纯 中 和 金 莉 芬 , 1992) 。 本 研究 
结果 表明 ,4 和 5 SEIS Cat duca HEIN. Ha 
羽化 率 为 96.20% 和 100% ,但 是 ,3 龄 若虫 和 2 BE 
虫 被 寄生 后 的 成 虫 羽 化 率 仅 分 别 为 60. 9596 和 
54.29% ,显著 低 于 前 者 。 与 之 对 应 的 ,寄主 为 2 和 
3 龄 白 缘 飞 虱 若 虫 时 , 稳 虱 红 单 节 歼 蜂 的 羽化 率 相 
对 较 高 ,尤其 以 3 龄 若虫 为 寄主 时 羽化 率 可 达到 
56.1996 ,显著 高 于 以 4 龄 若虫 为 寄主 时 的 羽化 率 。 
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因此 , KRERET E 2 和 3 龄 若虫 时 , 既 可 
车 降低 低龄 寄主 成 虫 羽化 率 ,起 到 抑制 白 背 飞 翅 
当代 危害 和 控制 其 种 群发 展 而 减轻 次 代 危 害 的 双重 
作用 ,同时 又 可 提高 自身 羽化 率 , 且 峻 性 比 更 高 ,说 
明 2 和 3 龄 白 背 飞天 若虫 作为 产 卵 寄主 对 稻 和 型 红 单 
节 鳌 蜂 后 代 发 育 的 适合 性 更 高 ,这 可 能 是 稻 乱 红 单 
WAX 2 和 3 龄 白 背 飞 乱 大 虫 具有 偏好 性 的 原 
因 。 此 外 ,2 和 3 RAR KAARE 4 和 5 龄 白 背 
飞 乔 若虫 的 活动 能 力 弱 , 利 于 稻 乔 红 单 节 五 蜂 寄生 
和 捕食 ,因此 ,室内 接 蜂 人 饲养 和 田间 放 蜂 应 选 在 2 和 
3 龄 若虫 高 峰 期 ,以 能 获得 更 高 效率 。 

本 研究 中 还 发 现 ,寄主 白 背 飞 恒 性 别 对 稳 虱 红 
单 节 歼 蜂 性 比 无 显著 影响 , 稻 恒 红 单 节 歼 蜂 羽 化 时 
的 寄主 发 育 期 对 成 蜂 性 比 却 有 显著 影响 , 即 在 寄主 
奉 虫 期 羽化 的 肉 蜂 比例 低 ,但 仅 当 寄主 为 2 或 3 龄 

TP CRAEN , HAAPE BER TESTE HUE 
虫 期 羽化 ,也 会 在 成 虫 期 羽化 。 由 前 文 可 知 ,以 2 和 
3 龄 若虫 为 寄主 时 ,称心 红 单 节 五 蜂 的 羽化 率 和 雌 
性 比较 4 和 5 龄 时 更 高 ,这 足以 克服 寄主 若虫 期 羽 
AE WERE EE M RXT A T SE A AE N T E T B E E A 
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